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концентрацией порошка  и степенью нагрева дисперсного потока. 
Расчеты показали, что, например, при  = 30 кг/кг на длине l = 15 м 
величина 2 снижается с 0,16 на входе до 0,038 в выходном сечении 
сопла фурмы.  
Таким образом, для недопущения резкого снижения скорости 
газовзвеси на отдельных уровнях торкрет-фурмы, по мере вывода 
части потока сечение трубы необходимо уменьшать. Только в этом 
случае можно сохранить высокую кинетическую энергию истекающей 
двухфазной струи. Подогрев газовзвеси за счѐт регенерации теплоты 
уходящих газов существенно повышает энергетические 
характеристики дисперсного потока в торкрет-фурме и газопо-
рошковых струях, истекающих на разных уровнях фурмы. 
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Целью исследования явилось изучение влияния мышьяка на 
свойства малоуглеродистой низколегированной стали 15ГБ после 
различной степени дезарсенации. Технология выплавки стали 
включала обработку металла раздельно вводимыми в каждую плавку 
дезарсенирующими присадками.  
Эксперимент проводился следующим образом. Опытные слитки 
массой по 18 кг охлаждали в чугунных изложницах до полного 
остывания, извлекали из изложниц, маркировали и складировали. 
Прокатку слитков на лист выполняли с толщиной 12—14 мм. Нагрев 
слитков под прокатку производили в силитовой печи. Прокатку 
слитков проводили с обжатием 6—8 мм за 5 пропусков. Из 
полученных пластин изготавливали образцы для проведения 
механических испытаний на растяжение и на ударный изгиб в 
соответствии с ГОСТ 1497—84 и ГОСТ 9454—78. 
Независимо от степени дезарсенации микроструктура стали 15ГБ 
состоит из феррита и перлита. Однако при малой степени 
дезарсенации (αАs – 0,0 ... 29,0 %) перлитная составляющая имеет 
малое межпластинчатое расстояние. При уменьшении содержания 
мышьяка до < 0,091 % в стали, в перлите можно обнаружить чере-
дующиеся пластины цементита и феррита. То же самое 
обнаруживается в стали не содержащей мышьяк. 
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В результате проведенных  механических  испытаний можно 
прийти к выводу, что в низколегированной стали марки 15ГБ, 
содержащей мышьяк в пределах концентраций от 0,150 % и 
дезарсенированной путем присадки металлического кальция до 0,021 
% As, изменение предела прочности находится на уровне значений от 
510 до 560 МПа, а предела текучести от 390 до 415 МПа. Ударная 
вязкость образцов при высоких степенях дезарсенации 67,0, 83,7, 86,1 
% составляет соответственно 1,19, 1,16 и 1,20 МДж/м2, незначительно 
отличается от ударной вязкости образцов, где мышьяк содержался в 
исходном количестве 0,148 %, равной 1,16 МДж/м2 при температуре 
испытаний + 22 °С. 
Ударная вязкость образцов, где степень дезарсенации составляет 
29,0, 36,5, 58,0 %, несколько ниже исходной во всем интервале 
температур испытаний, за исключением температуры – 60 °С, где при 
степени дезарсенации 58,1 % ударная вязкость становится равной 
исходной и составляет 0,77 МДж/м2. 
Результаты испытаний по оценке склонности стали к хрупкому 
разрушению показали, что критические температуры практически не 
зависят от степени дезарсенации. При охлаждении стали до - 40 °С 
независимо от количества мышьяка в ней обнаруживаются участки 
вязкого ямочного разрушения, причем в ямках обнаружены частицы 
глобулярной формы, предположительно представляющие собой 
оксидные включения. 
Анализ проведенных испытаний показал слабую зависимость 
свойств стали марки 15ГБ от степени еѐ дезарсенации. 
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Цель исследования – установить возможность повышения уровня 
пластических свойств и ударной вязкости низколегированным стали, 
применяемой для изготовления трубопроводов, эксплуатируемых в 
условиях Севера при отрицательных температурах до -600С, 
добавлением в неѐ иттрия и циркония. 
Анализ влияния на сталь циркония показал, что при содержании 
его в количестве 0,01-0,03 мас.% обеспечивает связывание серы в 
прочные сульфиды и очистку границ зерна от легкоплавких 
